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MONTRE MUNIE D'UN AFFICHAGE DU TEMPS SOLAIRE 

La presente invention se rapporte aux montres munies d'un afflchage de 
temps solaire. La gestion du temps, sur notre planete, est aujourd'hui basee 
sur un temps de reference, appete GMT et sur une structure de fuseaux, £ 
5 Nnterieur desquels I'heure civile est partout la meme. Une telle definition de 
Theure simplifie grandement les relations humaines. Cette heure est, 
toutefois, en d6calage avec le temps solaire, fonction de la longitude d'un lieu, 
et qui est affich§ par les cadrans solaires. Le but de la presente invention est 
de proposer une montre permettant de connaTtre a la fois le temps civil et le 
10 temps solaire, pour une longitude quelconque et dans n'importe quel fuseau 
horaire. 

A cet effet, la montre selon Pinvention comporte des moyens d'affichage du 
temps civil, des moyens d'affichage du temps solaire et des moyens de 
correction des affichages de temps civil et solaire. Selon invention, les 
15 moyens de correction sont agenc6s de manfere a permettre le dephasage 
relatif des moyens d'affichage du temps civil et du temps solaire. De plus, 
cette montre comporte des moyens d'affichage de ce dephasage. 

De la sorte, pour que la montre affiche effectivement le temps solaire, il suffit 
que les moyens d'affichage du temps civil indiquent le temps civil d'un fuseau 
20 horaire d prendre en compte, et les moyens d'affichage du dephasage la 
difference entre la longitude du milieu de ce fuseau et la longitude du lieu 
consid6r§. 

Des tors que le temps solaire est connu, et que le soleil est visible, il est facile 
de determiner la direction du nord g§ographique au moyen d'une telle montre, 
25 specialement si les moyens d'affichage du temps solaire comportent une 
aiguille de temps solaire effectuant un tour en vingt-quatre heures. En effet, il 
suffit de viser le soleil avec I'aiguille de temps solaire. Le nord se trouve alors 
dans la direction qu'indique, sur le cadran, I'index du minuit de temps solaire. 

Dans un premier mode de realisation de cette montre, les moyens d'affichage 
30 du temps solaire comportent, une aiguille de temps solaire effectuant un tour 
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en douze heures et un disque effectuant un tour en vingt-quatre heures, 
entraTne en synchronisme avec I'aiguille et portant un index indiquant le nord 
disposes de maniere a ce que I'aiguille et I'index soient superposees lorsque 
I'aiguille affiche minuit. 
5 Dans un deuxieme mode de realisation, 

- les moyens d'affichage du temps civil comportent une aiguille des 
heures effectuant un tour en douze heures et un premier cadran, 
fixe, dont la partie superieure correspond a I'affichage de midi et de 
minuit, 

10 - les moyens d'affichage du temps solaire comprennent une aiguille 

effectuant un tour en vingt-quatre heures, un deuxieme cadran, fixe, 
indiquant vingt-quatre heures sur un tour, dont la partie superieure 
correspond a I'affichage de minuit, 

- les moyens de correction comportent un dephaseur dispose entre 
15 les moyens d'affichage du temps civil et les moyens d'affichage du 

temps solaire et permettant de dephaser I'aiguille de temps solaire 
en reference a I'aiguille des heures, et 

- ledit dephaseur est muni de moyens d'affichage, pour indiquer le 
dephasage que presente I'aiguille de temps solaire par rapport a 

20 I'aiguille de temps civil. 

Dans un troisieme mode de realisation, 

- les moyens d'affichage du temps civil comportent une aiguille des 
heures effectuant un tour en douze heures et un premier cadran, 
fixe, dont la partie superieure correspond a I'affichage de midi et 

25 minuit, 

- les moyens d'affichage du temps solaire comprennent une aiguille 
effectuant un tour en vingt-quatre heures et un deuxieme cadran, 
mobile en rotation, indiquant vingt-quatre heures sur un tour, dont la 
partie s u p e r ie u7e~corre s p on d a I'affichage" de~mihuifi 



- les moyens de correction sont agenc6s pour permettre la rotation du 
deuxieme cadran en feference au premier cadran, de maniere d 
d6phaser leurs 6chelles, et 

- !e premier et le deuxieme cadran comporte I'un un index et I'autre 
5 une echelle dedication d'une difference de longitude, permettant 

I'ajustement du dephasage. 

Dans les deux demiers modes de realisation, il est avantageux que le 
deuxieme cadran porte une marque indiquant le nord, dispos§e de maniere 3 
ce que I'aiguille et la marque soient superposees lorsque I'aiguilie affiche 
10 minuit. 

Afin de faciliter la vis6e du soleil, Taiguille comporte un organe de vis£e pour 
permettre son orientation en direction du soleil, comprenant un corps fixe a un 
mobile de la montre, un index s'6tendant au-dessus du corps, et une cible, 
solidaire du corps et sur laquelle i'ombre de I'index, engendfee par le soleil, 
15 peut etre projetee. 

Au cours de I'ann6e, il apparaTt un dephasage entre le temps solaire moyen et 
le temps solaire vrai, connu sous le nom d'equation du temps. La difference 
entre le temps solaire moyen et le temps solaire vrai est comprise entre + 15 
et -15 minutes de temps environ. Une telle difference a une influence 
20 significative lorsqu'on veut d6finir, avec precision, la direction du nord. Aussi, il 
est avantageux que la montre comporte, en outre, des moyens de correction 
de Pequation du temps. 

Afin de pouvoir martriser cette information, dans le but notamment de fegler la 
montre si elle s'arrete, il est avantageux que les moyens de correction de 
25 Tequation du temps comprennent des moyens d'affichage de fa position de la 
terre sur r6cliptique. 

D'autres avantages et caracteristiques de Pinvention ressortiront de la 
description qui va suivre, faite en regard du dessin annexe, dans lequel : 

- la figure 1 represente une montre permettant TafFichage du temps 
30 solaire et du nord geographique, 
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- la figure 2 illustre, vue de cote, une partie de la montre de la figure 
1. 

- la figure 3 montre, de maniere schematique, un mecanisme 
permettant cette fonction, et 

5 - la figure 4 se rapporte a un deuxieme mode de realisation d'une 

montre permettant I'affichage du temps solaire et du nord 
geographique. 

La figure 1 represente une montre selon un premier mode de realisation de 
I'invention. Elle comporte une botte 10 dans laquelle est loge un mouvement 

10 qui sera partiellement decrit en reference a la figure 3 et qui entraTne des 
moyens d'affichage. Le mouvement porte un premier cadran 12, central et 
muni d'une echelle douze heures, et un deuxieme cadran 13, annulaire, 
coplanaire et concentrique au cadran 12, et portent une echelle vingt-quatre 
heures. II anime des aiguilles de minutes 14, d'heures de temps civil 16 

15 faisant un tour en douze heures, de temps solaire 18 faisant un tour en vingt- 
quatre heures. 

II comporte, en outre, une aiguille de longitude 20, disposee a I'avant d'un 
troisieme cadran 22, mobile et situe au-dessus des cadrans 12 et 13. Une 
aiguille 23 assure i'affichage de la position de la Terre sur I'ecliptique, un tour 
20 de I'aiguille 23 correspondant sensiblement une annee tropique. 

Une couronne de mise a I'heure 24 est disposee sur le cote de la boTte 10, 
pour permettre la correction des informations affichees par la montre, comme 
cela sera explique plus loin, et le remontage d'un ressort de barillet s'il s'agit 
d'une montre mecanique. 

25 L'aiguille 18 comporte, visibles sur les figures 1 et 2, un corps 18a, une pointe 
repliee 18b ainsi qu'une pastille de visee 18c, destinee a faciliter I'orientation 
de la piece pour determiner la direction du nord. La vis6e se fait en alignant 
I'ombre de la pointe 18b dans la partie mediane de la pastille 18c, qui forme 

ainsi - U ne cible, -laquelle- comporte. avantageusement .uix.traLt.xlaiL. dispose. 
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entre deux cotes sombres. Lorsque I'ombre et le trait clair coincident, I'aiguille 
1 8 de temps solaire est alors orientee vers le soleil. 

Le mecanisme portant les aiguilles 16, 18, 20 et 23 est represents sur la 
figure 3. II est dispose sur une platine de montre 26 servant de bati aux 
5 composants de la montre, et notamment sa base de temps et son rouage de 
finissage, ceux-ci n'etant pas visibles car disposes sur la face cachee de la 
platine 26. 

Le rouage de finissage comporte, de maniere classique, une roue des 
minutes, portant I'aiguille 14 et engrenant avec une roue de minuterie, laquelle 
10 est reliee au mecanisme de mise a I'heure et a une roue a canon 28, disposes 
au centre du mouvement et destinee a porter I'aiguille 16. 

Une roue de temps solaire 30 est superposee a la roue a canon 28. Elle est 
agencee pour porter I'aiguille 18. Une roue intermediaire 32, montee sur un 
dephaseur 34 relie la roue 30 a la roue 28, demultipliant le mouvement d'un 
15 facteur2. 

Le dephaseur 34 est monte pivotant au centre de la platine, sur le canon de la 
roue 30. II est muni d'un secteur dente 34a, dont la fonction sera expliquee 
plus loin. 

Pour assurer un affichage correct du temps solaire comparativement au 
20 temps civil, deux corrections doivent etre prises en compte : 

• La longitude du lieu ou se trouve la personne, et 

• L'gquation du temps. 

Ces corrections sont assurees par un renvoi 36 engrenant avec le secteur 
dente 34a et monte pivotant sur une bascule 38. Le renvoi est relie 
25 cinematiquement au mecanisme de mise a I'heure de la montre, par exemple 
par un mobile, monte pivotant sur une bascule et non representes au dessin 
pour eviter de le surcharger, relie au mecanisme de mise a I'heure, lequel est 
commando par la couronne 24 lorsqu'elle se trouve dans I'une de ses 
positions de correction. 



Le renvoi 36 est muni d'un pivot 36a sur lequel 1'aiguille 20 est fixee. Lorsque 
la couronne 24 est dans la position dans laquelle le mecanisme de correction 
est relie cinematiquement au renvoi 36, sa rotation fait tourner le renvoi 36, 
lequel entraTne le dephaseur 34 et, avec lui, la roue intermediate 32. Cette 
5 derniere coopere avec les roues 28 et 30 comme le fait un satellite de rouage 
differentiel plan. 

Comme la roue 28 est en prise avec le rouage de finissage, elle ne peut pas 
sans autre etre deplacee, de telle sorte que c'est la roue 30 qui tourne, et 
avec elle I'aiguille 18. 

10 Ainsi, en amenant I'aiguille 20 en regard d'un point du cadran 22 
correspondant a la difference entre les longitudes du lieu considere et du 
milieu du fuseau de reference, I'aiguille 18 est dephasee par rapport a 
I'aiguille des heures 16, de maniere a ce qu'elle affiche le temps solaire du 
lieu consider^. 

15 Le renvoi 36 coopere avec un ressort sautoir non represents au dessin et 
ajuste de maniere a ce qu'il ne puisse pas toumer sous I'effet du couple 
engendre par la roue 28 sur la roue 32. 

La correction de Pequation du temps est real is ee au moyen d'une roue 40, 
effectuant un tour en 365% jours et portant une came d'equation du temps 
20 42, et munie d'un pivot 40a sur lequel I'aiguille 23 est chassee. 

La roue 40 comporte avantageusement 487 dents. Elle est entraTnee en 
rotation par un cliquet 44 effectuant un mouvement de va-et-vient et 
commande par une came portee par une roue reltee au rouage de finissage 
et effectuant un tour en 18 heures. Sur le dessin, ni la came, ni la roue ne 
25 sont representees, leur realisation etant evidente pour I'homme du metier. 

La came 42 coopere avec un doigt 38a que comporte la bascule 38. Ce doigt 
38a est maintenu en appui contre la came 42 par un ressort 46 fixe sur la 
platine 26. De la sorte, la bascule 38 se deplace lentement, en appui contre la 
came 42, corrigean t ains i I'equation du temps. 
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Le cadran 22 est fixe rigidement sur la bascule 38, par des moyens qui lYont 
pas ete repr6sentes, de telle sorte qu'il suit le mouvement de cette bascule. II 
comporte un Index 22a permettant d'afficher I'equation du temps, en 
reference a une 6chelle 13a du cadran 13. 

5 La montre decrite permet done d'afficher avec pr6cisfon le temps solaire, 
dans la mesure ou la longitude du lieu est connue, en prenant en compte et 
en affichant de maniere simple I'equation du temps. 

Elle permet aussi de determiner avec precision la direction du nord. II suffit 
d'orienter I'aiguille de temps solaire 18 en direction du soleil, en toumant la 
10 montre de manfere a ce que I'index 18b porte une ombre au centre de la 
pastille 18c. Le nord se trouve alors dans la direction de I'index 13b que porte 
le cadran 13 dans la position qu'occupe I'aiguille 18 lorsqu'il est minuit de 
temps solaire. 

La figure 4 represents une montre selon un deuxteme mode de realisation. On 
15 y retrouve la botte 10 dans laquelle est log£ un mouvement qui entraTne des 
moyens d'affichage. Le mouvement porte le premier cadran 12, muni d'une 
echelle douze heures, le deuxi&me cadran 13 et les aiguilles de minutes 14, 
des heures de temps civil 16 qui fait un tour en douze heures, et de temps 
solaire 18 qui fait un tour en vingt-quatre heures. 

20 Dans cette montre, le cadran 13 est agenc& de mani&re & pouvoir tourner en 
reference au cadran 12 et etre deplace angulairement par la couronne de 
mise a I'heure 24. L'entraTnement par la couronne 24 peut, par exemple, se 
faire en premiere position tir6e, au moyen d'un m6canisme bien connu de 
rhomme du metier. 

25 Le cadran 12 porte un index 12a dans la position par laquelle passe Taiguille 
des heures 16 & minuit et a midi, alors que le cadran 13 porte une echelle 
13a en regard de Tindex 12a, ainsi qu'une fteche 13b disposee de maniere a 
ce qu'elle soit superposee a I'aiguille 18 lorsqu'il est minuit de temps solaire, 
indiquant le nord quand I'aiguille 18 est orientee vers le soleil. 
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En variante, le cadran 13 pourrait etre remplace par une bague tournante 
montee sur la boTte 10 autour de la glace. Dans ce cas, la lunette peut etre 
directement tournee, sans faire Intervenir la couronne et le mecanisme de 
correction. 

5 L'echelle 13a permet d'ajuster la position du cadran 13 en fonction de la 
longitude du lieu considere, en I'orientant de maniere a ce que la valeur se 
trouvant en regard de I'index 12a soit egale au decalage de longitude entre le 
lieu considere et le milieu du fuseau horaire. 

Cette montre ne prend en compte que le decalage d0 a la longitude. II est 
10 aussi possible de la completer, avec une correction d.e I'equation du temps, 
par un mecanisme similaire a celui decrit en reference a la figure 3. Dans ce 
cas, toutefois, la roue 32 est fixe et le pignon 36 engrene avec une denture 
que comporte le cadran 13, qui serait alors deplace par une rotation de la 
couronne 14, et par le mouvement de la bascule 38 en appui contre la came 
15 40. 

La montre representee a la figure 5 correspond a un troisieme mode de 
realisation. Elle est munie d'un mouvement dispose dans une boTte 10 et qui 
sera decrit en reference a la figure 6. Comme les deux modes de realisation 
decrits precedemment, cette montre est equipee de I'aiguilles des minutes 14 
20 et des heures 16 de temps civil, I'aiguille 20 et le cadran 22 de longitude, 
I'aiguille 23 d'ecliptique, ainsi que de la couronne de mise a I'heure 24. 

Dans cette montre, la lecture de I'heure civile se fait sur un cadran annulaire 
48 muni d'une echelle de douze heures, qui sert de reference aux aiguilles 14 
et 16. L'affichage du temps solaire est realise au moyen d'une aiguille 50, 
25 effectuant un tour en douze heures, et d'un disque central 52, entraTne en 
synchronisme avec I'aiguille 50 et effectuant un tour en vingt-quatre heures. 

Le disque 52 porte un index 52a, qui indique le nord lorsque I'aiguille de 
temps solaire 50 vise le soleil. L'aiguille 50 peut, en outre etre munie d'un 
organe de visee tel que defini en reference aux figures 1 et 2. II n'a, toutefois, 
30 pas ete represents sur la figure 5. 
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Le mouvement represents sur la figure 6 est destine a equiper la montre de la 
figure 5. On y retrouve la platlne 26, la roue a canon 28 destinee a porter 
I'aiguille des heures 16, le dephaseur 34, le renvoi 36, la bascule 38 et la 
roue 40 portant la came d'equation du temps 42 et entraTnee par le cliquet 44. 
5 La bascule 38 est egalement maintenue en appui contre la came 42 par le 
ressort 46. 

Ce mouvement comporte, en outre, une premiere roue solaire centrale 54, 
superposee a la roue 28 et de m§me diametre, une deuxieme roue solaire 
56. coaxiale aux roues 28 et 54. Un satellite 58, engrenant a la fois avec la 

10 roue 28 et la roue 54, est monte pivotant sur le dephaseur 34, lequel porte, 
en outre un mobile 60, qui est entraine par la roue 54 et mene la roue 56. Le 
reglage du dephasage entre I'heure solaire et I'heure civil se fait de maniere 
identique a ce qui a ete decrit en reference aux figures 1 et 3, ainsi que la 
correction de I'equation du temps. Les roues solaires 56 et 58 sont 

15 respectivement destinee a porter I'aiguille 50 et le disque 52. 

Des lors que les roues 28 et 54 ont le meme diametre, et qu'elles sont reliees 
cinematiquement par le satellite 58, elles toument dans le m§me sens et a la 
m§me Vitesse tant que le dephaseur 34 est fixe. 

Le mobile 60 et la roue 56 comportent des nombres de dents choisis de 
20 maniere a ce que la roue 56 toume deux fois plus lentement que la roue 54, 
c'est-a-dire qu'elle fasse un tour en vingt-quatre heures. 

Dans ce mode de r6alisation, I'affichage du temps solaire se fait sur I'echelle 
de douze heures, qui est plus habituelle - et done plus facile a lire - que celle 
de vingt-quatre heures. 

25 Les trois modes de realisation decrits ci-dessus permettent de determiner la 
direction du nord en un lieu donne, dans la mesure ou Ton connaTt la 
longitude de ce lieu, en orientant I'aiguille 18 ou 50 en direction du Soleil. II 
est egalement possible de determiner la longitude du lieu considere en 
notant, de nuit et sur une surface fixe, la direction de I'etoile polaire, qui 

30 correspond au nord geographique. Le jour suivant, on oriente la montre de 
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maniere a ce que I'index indiquant le nord coincide avec la direction not6e. II 
suffit ensuite de corriger I'indicateur de longitude jusqu'a ce que I'aiguille 18 
vise le Soleil. 

Les montres ainsi d6crites permettent done, par des moyens techniques 
5 simples et faciles a manipuler, d'afficher, £ la fois, le temps civil et le temps 
solaire, et de determiner la direction du nord geographique ou encore la 
longitude du lieu consid6r6. Ces montres peuvent, bien sQr, faire I'objet de 
nombreuses autres variantes, sans pour autant sortir du cadre de I'invention. 
Elles peuvent ainsi comporter ou non une correction relative £ I'equation du 

10 temps. Les m6canismes destines a assurer le d6phasage entre le temps 
solaire et le temps civil, en fonction de la longitude et de I'equation du temps 
peuvent, bien entendu, presenter des structures et des formes bien 
differentes. Ainsi, la roue 40 pourrait aussi etre associe a un m6canisme de 
calendrier classique, affichant le quantieme et le mois, la came d'equation du 

15 temps 6tant command6e par le mobile portant I'indicateur de mois. 

La description ci-dessus se rapporte d une montre de type mecanique. II est 
aussi possible d'envisager des solutions faisant appei a un affichage par des 
moyens autres que des aiguilles, par exemple des cellules d'affichage a 
cristaux liquides. Dans ce cas, la base de temps sera un quartz. Pour que 
20 cette pi£ce puisse aussi determiner la direction du nord g6ographique, au 
moins le temps solaire sera affiche au moyen d'une aiguille simulee par des 
index disposes radialement sur la cellule d'affichage. 
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Revendications 

1. Montre comportant des moyens d'affichage du temps civil (12, 16 ; 48), 
des moyens d'affichage du temps solaire (13, 18 ; 50, 52) et des 
5 moyens de correction (24), 34, 36) desdits affichages, caracterisee en 

ce que lesdits moyens de correction sont agences de maniere a 
permettre le dephasage relatif des moyens d'affichage du temps civil et 
du temps solaire, et en ce qu'elle comporte, en outre, des moyens 
d'affichage dudit dephasage (20, 22 ; 13a). 

10 2. Montre selon la revendication 1, caracterisee en ce que les moyens 
d'affichage du temps solaire component une aiguille de temps solaire 
(18) effectuant un tour en vingt-quatre heures. 

3. Montre selon la revendication 1, caracterisee en ce que les moyens 
d'affichage du temps solaire comportent, une aiguille de temps solaire 
1 5 effectuant un tour en douze heures (50) et un disque (52) effectuant un 

tour en vingt-quatre heures, entraTne en synchronisme avec ladite 
aiguille (50) et portant un index (52a), indiquant le nord disposee de 
maniere a ce que I'aiguilie (50) et I'index (52a) soient superposees 
lorsque I'aiguilie (50) affiche minuit. 

20 4. Montre selon la revendication 2, caracterisee en ce que : 

- les moyens d'affichage du temps civil comportent une aiguille des 
heures (16) effectuant un tour en douze heures et un premier 
cadran (12), fixe, dont la partie superieure correspond a I'affichage 
de midi et minuit, 

25 - les moyens d'affichage du temps solaire comprennent un deuxieme 

cadran (13), fixe, indiquant vingt-quatre heures sur un tour, dont la 
partie superieure correspond a I'affichage de minuit, 

- les moyens de correction comportent un dephaseur (34) dispose 
entre les moyens d'affichage du temps civil et les moyens 



12 



d'affichage du temps solaire et permettant de d6phaser l'aiguille de 
temps solaire (18) en reference a l'aiguille des heures (16), et 

- ledit d6phaseur (34) est muni de moyens d'affichage (20, 22), pour 
indiquer le dephasage que pr6sente l'aiguille de temps solaire (18) 
par rapport a l'aiguille de temps civil (16). 

5. Montre selon la revendication 2, caract§ris§e en ce que : 

- les moyens d'affichage du temps civil comportent une aiguille des 
heures (16) effectuant un tour en douze heures et un premier 
cadran (12), fixe, dont la partie sup§rieure correspond a Paffichage 
de midi et minuit, 

- les moyens d'affichage du temps solaire comprennent un deuxieme 
cadran (13), mobile en rotation, indiquant vingt-quatre heures sur un 
tour, dont la partie superieure correspond & I'affichage de minuit, 

- les moyens de correction (24) sont agenc§s pour permettre la 
rotation du deuxteme cadran (13) en reference au premier cadran, 
de maniere £ dephaser leurs echelles, et 

- le premier et le deuxieme cadran comporte Tun un index (12a) et 
I'autre une §chelle (13a) pour permettre Pajustement du dephasage. 

6. Montre selon Tune des revendications 4 et 5, caracterisee en ce que le 
deuxieme cadran (13) porte un index (13b), dispose de manure a ce 
qu'il soit superpose a ladite aiguille (18) lorsque celle-ci affiche minuit, 
de telle sorte que ledit index (13b) montre le nord geographique 
lorsque ladite aiguille (18) vise le soleil. 

7. Montre selon I'une des revendications 2 & 6, caract6risee en ce que 
l'aiguille de temps solaire (18, 50) comporte un organe de vis6e pour 
permettre son orientation en direction du soleil, comprenant un corps 
(18a) fix§ & un mobile de la montre, un index (18b) s'etendant au- 
dessus du corps (18a), et une cible (18c), solidaire du corps (18a) et 
suflaquelle Pombre de Pinclex (18b) peiifitre^projetee. 
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8. Montre selon Tune revendications 1 a 7, caracterisee en ce qu'elle 
comporle, en outre, des moyens de correction (38, 40, 42) de 
I'equation du temps. 

9. Montre selon la revendicatlon 8, caracterise en ce que les moyens de 
5 correction de I'equation du temps (38, 40, 42) comprennent des 

moyens d'affichage (23) de la position de la terre sur I'ecliptique. 
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MONTRE MUNIE D'UN AFFICHAGE DU TEMPS SOLAIRE 

ABREGE 

Montre comportant des moyens d'afflchage du temps civil (12, 16), des 
moyens d'affichage du temps solaire (13, 18) et des moyens de correction 
(24, 34, 36) des affichages. Dans cette montre, les moyens de correction sont 
agences de maniere a permettre le dephasage relatif des moyens d'affichage 
du temps civil et du temps solaire. Elle comporte, en outre, des moyens 
d'affichage de ce dephasage (20, 22). 
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